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ABSTRAK  
Dinding merupakan bagian bangunan yang sering terjadi kerusakan pada bangunan rumah satu 
lantai akibat bencana gempa karena tidak direncanakan dengan baik.  Bata merah merupakan bahan 
bangunan yang seringkali dan telah sejak lama dipakai dalam pembangunan rumah tinggal.  Respon 
spektrum menurut Puskim PU dan PPMB-ITB untuk Kota Blitar dengan jenis tanah sedang akan 
digunakan untuk beban gempa.  Karakteristik material yang digunakan diambil dari penelitian 
sebelumnya meliputi tebal dinding,  modulus elastisitas, rasio Poisson dan massa jenis.  Hasil analisis 
berupa nilai tegangan utama dan nilai tegangan geser akibat kombinasi beban maksimum pada 
struktur dinding.  Hasil analisis menunjukkan bahwa tegangan utama yang terjadi pada struktur 
dinding pasangan bata merah asal Tulungagung lebih besar daripada tegangan  utama yang terjadi 
pada pasangan bata merah asal Kediri.  Berbeda dengan tegangan utama, nilai tegangan geser 
maksimum pada struktur dinding pasangan bata merah asal Tulungagung lebih kecil daripada 
tegangan geser maksimum pada struktur dinding pasangan bata merah asal Kediri.  Hasil tegangan 
utama pada struktur dinding rumah kemudian dibandingkan dengan nilai kuat tarik batu bata dan 
didapatkan hasil struktur dinding dengan bata merah asal Kediri maupun Tulungagung masih mampu 
menahan beban gempa yang diberikan.  
Kata- kata kunci : dinding bata, tegangan utama, tegangan geser   
 
ABSTRACT 
 Wall is part of building that often occurs damage one-storey house due to earthquake 
disaster because it is not planned properly.  Clay brick is a building material that often and 
has long been used in construction of houses.  Spectrum response according to Puskim PU 
and PPMB-ITB for Blitar City with medium soil type will be used for earthquake load.  Clay 
bricks from Kediri and Tulungagung will be used for brick wall structure of one-storey house 
in Blitar.  The characteristics of  wall thickness, modulus elasticity, Poisson ratio and density 
taken from previous research.  The analysys results consist of principal stress and shear 
stress due to maximum combination load on the wall structure. The results show that 
principal stresses occurring on brick wall structure with clay brick from Tulungagung are 
larger than principal stresses occurring on brick  wall structure with clay brick from Kediri.  
Unlike to principal stress, the value of maximum shear stress on brick wall structure with 
clay brick from Tulungagung is smaller  than maximum shear stress on brick  wall structure 
with clay brick from Kediri.  The principal stress on brick  wall structure then compared 
with  tensile  strength of clay brick and the results of brick wall structure  with clay brick 
from Tulungagung and Kediri still able to withstand earthquake load. 
Keywords: brick wall, principal stress, shear stress 
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1. PENDAHULUAN  
Indonesia merupakan negara yang berada di 
daerah rawan gempa karena letaknya di daerah 
pertemuan tiga lempeng tektonik bumi, yaitu 
lempeng Samudra Hindia, Eurasia, dan 
Filiphina.  Karena besarnya intensitas gempa 
yang terjadi maka harus dipastikan struktur 
bangunan aman terhadap gempa. Bangunan 
rumah satu lantai tergolong sebagai non 
engineered, bangunan yang dapat dibangun 
tanpa adanya dukungan hitungan teknis dan 
hanya mengandalkan pengalaman lapangan. 
Padahal rumah tinggal merupakan bangunan 
yang sering terjadi kerusakan akibat terjadinya 
gempa bumi. Menurut peta wilayah zona 
gempa Indonesia tahun 2012 Kota Blitar 
sendiri merupakan wilayah gempa dengan 
resiko kegempaan menengah, yaitu wilayah 3. 
Maka dari itu perlu dipastikan seberapa jauh 
kekuatan struktur dinding pasangan bata merah 
lokal Kediri dan Tulungagung pada rumah 
tinggal satu lantai di Blitar apabila diberi beban 
gempa.  Dalam penelitian ini akan dianalisis 
nilai tegangan utama dan tegangan geser yang 
terjadi pada struktur dinding pasangan bata 
merah. Nilai tegangan utama yang didapat 
selanjutnya akan dibandingkan dengan kuat 
tekan bata merah dari penelitian sebelumnya 
untuk mengetahui kekuatan dinding apakah 
masih aman ketika diberi beban gempa.  
 
2. DASAR TEORI 
2.1 Bangunan Tahan Gempa 
Konsep dari  bangunan tahan gempa pada 
dasarnya adalah upaya untuk membuat seluruh 
elemen rumah menjadi satu kesatuan yang 
utuh, yang tidak lepas ataupun runtuh akibat 
gempa sehingga beban dapat ditanggung dan 
disalurkan secara bersama-sama dan 
proporsional.  Penerapan konsep tahan gempa 
antara lain dengan cara  desain bangunan yang 
simetris, pemilihan material yang baik, 
membuat sambungan yang cukup kuat dan 
pelaksanaan yang tepat. 
2.2 Dinding Bata 
Dinding merupakan salah satu elemen tegak 
struktur bangunan yang berupa bidang vertikal 
dan berfungsi untuk membagi, melindungi 
serta menyalurkan beban dari konstruksi atas 
menuju ke pondasi.  Kualitas bahan pembentuk 
struktur dinding memegang peran cukup 
penting dalam penyebab kerusakan struktur 
dinding. Bahan penyusun strukur dinding 
adalah batu bata.  Definisi batu bata menurut 
SNI 15-2094-2000 dan SII-0021-78 
merupakan suatu unsur bangunan yang 
diperuntukkan sebagai bahan pembuatan 
konstruksi dan yang dibuat dari tanah dengan 
atau tanpa campuran bahan-bahan lain, dibakar 
cukup tinggi, hingga tidak dapat hancur lagi 
bila direndam dalam air. 
2.3 Karakteristik Bata Merah 
Karakteristik bata merah terdiri dari sifat 
fisik dan sifat mekanik. Sifat fisik adalah sifat 
yang ada pada bahan itu sendiri tanpa merubah 
bentuk atau tanpa pemberian beban kepada 
bahan tersebut.  Sifat fisik bata merah yang 
berasal  dari beberapa wilayah dapat dilihat 
pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
Tabel 1 Dimensi Bata Merah 
p × l ×t  = panjang ×lebar × tebal 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Tabel 2 Massa Jenis Bata Merah 
Lokasi Massa jenis  (gram/cm3) 
Pakis,Malang 1,37 
Mojokerto 1,45 
Kediri 1,49 
Tulungagung 1,50 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Sifat mekanik bata merah adalah sifat yang 
ada pada bata merah jika dibebani atau 
dipengaruhi dengan perlakuan tertentu.  Nilai 
kuat tekan bata berdasarkan asal bata seperti 
terdapat pada Tabel 3. 
Tabel 3 Kuat Tekan Bata Merah 
 
 
 
 
 
 
 
Angka di dalam kurung menunjukkan koefisien variasi 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Lokasi 
Dimensi  ( p × l× t ) 
(cm x cm x cm) 
Pakis, Malang 24,20 × 11,71 × 4,31 
Mojokerto 19,36 × 9,85 × 5,22 
Kediri 20,92 ×9,73 × 4,47 
Tulungagung 22,65 × 10,39 × 4,31 
   
Modulus elastisitas merupakan 
perbandingan antara tegangan dan regangan 
aksial dalam deformasi yang elastis, sehingga 
modulus elastis menunjukan kecendrungan 
material bahan untuk berubah bentuk dan 
kembali lagi ke bentuk semula apabila diberi 
beban.  Nilai modulus elastisitas bata merah 
dari beberapa daerah dapat dilihat pada Tabel 
4. 
Tabel 4 Modulus Elastisitas Bata Merah 
Angka di dalam kurung menunjukkan koefisien variasi 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Rasio Poisson adalah perbandingan 
regangan arah lateral dengan regangan arah 
aksial material ketika diberikan gaya satu arah. 
Nilai rasio Poisson bata merah dari beberapa 
daerah dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5  Rasio Poisson Bata Merah 
Lokasi 
Rasio poisson rata-rata model  
SII 0021-78 & ASTM C 62-05  
(kg/cm2) 
Malang 0,208 ± 0,123 
Mojokerto 0,044 ± 0,043 
Kediri 0,142 ± 0,011 
Tulungagung 0,289 ± 0,159 
Sumber : Yonathan (2010) 
2.4 Tegangan Utama dan Tegangan Geser 
Maksimum 
Tegangan utama dan tegangan geser 
maksimum didapatkan dari perkembangan 
persamaan-persamaan transformasi tegangan 
dengan merubah orientasi sumbu-sumbu yang 
menghasilkan nilai maksimum dan minimum.  
Tegangan utama digunakan untuk mengetahui 
apakah struktur masih mampu untuk menahan 
beban luar yang bekerja atau beban telah 
melampaui kekuatan bahannya. 
 
Gambar 1 Tegangan dalam 3 dimensi 
      Sumber : SAP2000 
 
Terdapat tegangan utama maksimum (S-
max) dan tegangan utama minimum (S-min) 
serta tegangan geser maksimum (SVM). 
Perjanjian tanda yang digunakan untuk 
tegangan utama adalah positif untuk keluar 
bidang (tarik) sedangkan bernilai negatif untuk 
masuk bidang (tekan).  Selanjutnya untuk 
tegangan geser akan bernilai positif bila 
bekerja pada permukaan positif dengan arah ke 
atas atau  yang memutar sumbu z berlawanan 
arah jarum jam seperti terlihat pada Gambar 1. 
Persamaan tegangan utama maksimum: 
𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠 =  
𝜎11 + 𝜎22
2
+  √(
𝜎11 − 𝜎22
2
)
2
+ (𝜏12)2 
Persamaan tegangan utama minimum: 
𝜎𝑚𝑖𝑛 =  
𝜎11 +  𝜎22
2
− √(
𝜎11 −  𝜎22
2
)
2
+ (𝜏12)2 
Persamaan tegangan geser maksimum: 
𝜏𝑚𝑎𝑘𝑠 =  
𝜎𝑚𝑎𝑘𝑠 −  𝜎𝑚𝑖𝑛
2
 
dengan : 
𝜎11 = tegangan aksial arah x 
𝜎22 = tegangan aksial arah y 
𝜏12 = tegangan geser 
 
Lokasi 
Modulus elastisitas model 
dinding 
  dengan beban  garis 
sejajar terhadap titik 
(Kg/cm2) 
Pakis, Malang - 
Gondanglegi, Malang 
1.275,38 
(26,89) 
Mojokerto 
1.804,35 
(14,767) 
Kediri 
1.675,38 
(19,51) 
Tulungagung 
2.206,89 
(13,55) 
   
Elemen Dimensi (cm x cm ) Jumlah dan dimensi tulangan
Kolom Praktis 15 x 15 4 D12
Balok Praktis 15 x 15 4 D12
Balok Sloof 30 x 15 4 D12
3. METODE PENELITIAN  
Penelitian ini dilakukan pada struktur 
rumah tinggal satu lantai di Kota Blitar dan 
difokuskan pada strukur dinding dengan 
perbedaan asal bata merah buatan tangan yang 
digunakan.  Desain rumah tinggal yang akan 
digunakan untuk analisis adalah rumah tipe 
36/72.  Denah rumah tinggal seperti tampak 
pada Gambar 2 dan gambar panel dinding 
seperti pada Gambar 3. 
 
Gambar 2 Denah rumah tinggal 
 Sumber : Brosur perumahan Emerald Garden      
 
Gambar 3 Dinding rumah tinggal 
Bata merah yang akan digunakan adalah 
bata merah asal Kediri dan asal Tulungagung 
dengan perbedaan karakteristik modulus 
elastisitas, rasio Poisson dan massa jenis  yang 
diambil dari penelitian terdahulu. Dimensi bata 
merah diambil dari bata merah yang berasal 
dari Kediri dan Tulungagung berdasarkan 
penelitian Wisnumurti, dkk. (2013).  Tebal bata 
merah akan ditambahkan dengan plesteran 
sebesar 2 cm di kanan dan di kiri.   
Karakteristik yang akan digunakan dalam 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 6, Tabel 
7, Tabel 8 dan Tabel 9 
Tabel 6 Tebal Dinding Bata Merah 
Lokasi Lebar(cm) Tebal dinding(cm) 
Kediri 9,7 13,7 
Tulungagung 10,4 14,4 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Tabel 7 Massa Jenis Bata Merah 
Lokasi Massa jenis (gram/cm3) 
Kediri 1,49 
Tulungagung 1,50 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Tabel 8 Modulus Elastisitas Bata Merah 
Lokasi Modulus elastisitas (kg/cm2) 
Kediri 1.675,38 
Tulungagung 2.206,89 
Sumber : Wisnumurti, dkk. (2013) 
Tabel 9 Rasio Poisson 
Lokasi Rasio Poisson (kg/cm2) 
Kediri 0,142 
Tulungagung 0,289 
Sumber : Yonathan (2010) 
Balok dan kolom praktis yang akan didesain 
minimum mengikuti EERI dan IAEE menurut  
Meli, dkk. (2011) seperti pada Tabel 10, dan 
beton yang akan digunakan adalah beton mutu 
K-175 yang setara dengan 14,525 MPa.  Untuk 
baja menggunakan U-24 (fy=2400 kg/cm2) 
dimana fy adalah tegangan leleh baja. 
Tabel 10  Dimensi Elemen Struktur 
 
 
 
 
 
   
Rangka atap menggunakan profil dobel siku 
50x50x5 dan gording menggunakan profil 
canal 100×50×5× 7,5 
 
Pembebanan Struktur : 
1. Beban Mati 
Beban mati didapatkan dari berat sendiri 
elemen struktur dan berat non-struktur. 
2. Beban Hidup  
Beban hidup untuk rumah tinggal hunian 
menurut PPIUG-1983 sebesar 125 kg/m2.  
Beban hidup pada atap sebesar 100 kg/titik. 
(Boen, 2008) 
3. Beban Angin 
Beban angin angin berdasarkan PPIUG-1983 
diambil sebesar 25 kg/m2, sedangkan beban 
angin pada atap diberi koefisien beban angin 
yang juga ditentukan dalam PPIUG-1983. 
4. Beban Gempa  
Beban gempa digunakan berupa respon 
spektrum berdasarkan model respon spektrum 
menurut Puskim PU dan PPMB-ITB untuk 
Kota Blitar dengan jenis tanah sedang seperti 
terlihat pada Gambar 4.  Menggunakan  Peak 
Ground Acceleration, PGA = 0,399g dengan 
probabilitas keruntuhan 1% dalam 50 tahun.  
 
Gambar 4  Spektral percepatan 
     Sumber : http://puskim.pu.go.id 
 
 
Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi beban gempa rencana yang 
digunakan adalah 100% di satu arah ditambah 
30% di arah tegak lurusnya dan sebaliknya. Hal 
ini dilakukan dengan tujuan agar bangunan 
mampu memikul gempa yang datangnya dari 
sembarang arah.  Kombinasi pembebanan yang 
dipakai sesuai SNI 1727-2013 :  
1. U = 1,4 D 
2. U = 1,2 D + 1,6 L + 0,5 Lr 
3. U = 1,2 D + 1,6 Lr + L 
4. U = 1,2 D +  1 W + L + 0,5 Lr  
5. U = 1,2 D + 1 EQx + 0,3 EQy + L 
6. U = 1,2 D + 0,3 EQx + 1 EQy + L 
7. U = 0,9 D + 1 W 
8. U = 0,9 D + 1 EQx + 0,3 EQy 
9. U = 0,9 D + 0,3 EQx + 1 EQy 
dengan : 
U = beban ultimate 
D = beban mati 
L = beban hidup 
EQx = beban gempa arah x 
EQy = beban gempa arah y 
W = beban angin  
Lr = beban hidup atap 
Analisis dilakukan pada software SAP2000 
student version.  Tahap pertama yang 
dilakukan adalah memodelkan rumah tipe 
36/72 pada SAP2000 lalu memasukkan 
parameter yang ada, material yang digunakan, 
dan profil penampang yang digunakan. 
Analisis gempa menggunakan analisis respon 
spektrum gempa sesuai Puskim PU dan PPMB-
ITB sesuai SNI 2012. Kombinasi pembebanan 
yang dipakai adalah yang biasa digunakan 
sesuai SNI 1727-2013.  Hasil yang didapatkan 
adalah tegangan utama dan tegangan geser 
yang terjadi pada dinding rumah. 
Diagram alur penelitian diperlihatkan pada 
Gambar 5.   
 
 
 
 
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5 Diagram alur  
 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1. Pemodelan Struktur 
Pemodelan 3 dimensi dari struktur rumah 
tinggal satu lantai yang akan dianalisis tampak 
pada Gambar 6. Sedangkan pemodelan denah 
arah sumbu x-y seperti pada Gambar 7 dan 
pemodelan denah atap arah sumbu x-y seperti 
pada Gambar 8. Dinding yang akan dianalisis 
dipilih dinding samping rumah tinggal dengan 
bukaan pintu seperti pada Gambar 9.  
 
Gambar 6 Pemodelan 3 dimensi 
   
 
Gambar 7 Pemodelan denah 
 
 
Gambar 8 Pemodelan rancangan atap 
 
 
Gambar 9 Pemodelan dinding yang dianalisis 
 
4.2. Tegangan Aksial 
Tegangan aksial diambil dari nilai 
tegangan aksial terbesar yang terjadi akibat 
beban kombinasi maksimum U = 1,2 D + 1 
EQx + 0,3 EQy + L 
Terdapat dua nilai tegangan yakni 
tegangan aksial yang dihasilkan struktur 
dinding pasangan bata asal Kediri dan 
tegangan aksial yang dihasilkan struktur 
dinding pasangan bata asal Tulungagung. 
Tegangan aksial arah x (S11) dan tegangan 
aksial arah y (S22) yang terjadi disetiap panel 
dinding berbeda-beda. Jika nilai tegangan 
aksial positif maka penampang mengalami 
tarik sedangkan jika bernilai positif maka 
penampang mengalami tekan. Dapat dilihat 
pada Gambar 10 dan Gambar 11 bahwa nilai 
tegangan aksial rata-rata arah x terbesar berada 
di area 41.  Dapat dilihat pula pada Gambar 12  
dan Gambar 13  bahwa nilai tegangan aksial 
rata-rata arah y terbesar terletak pada area 43 
yang bisa saja menjadi area dimulainya 
keretakan struktur dinding. 
  
Gambar 10  Tegangan aksial arah x (S11) 
dinding bata Kediri (kg/cm2) 
 
Gambar 11 Tegangan aksial arah x (S11) 
dinding bata Tulungagung (kg/cm2) 
   
 
Gambar 12  Tegangan aksial arah y (S22) 
dinding bata Kediri (kg/cm2) 
 
 
Gambar 13  Tegangan aksial arah y (S22) 
dinding bata Tulungagung (kg/cm2) 
 
Tabel 11  Nilai Tegangan Aksial  Rata–Rata 
Akibat Beban Kombinasi Maksimum   
 
Untuk tegangan aksial tanda (-) berarti tekan dan 
tanda (+) berarti tarik 
Angka dicetak tebal merupakan angka maksimum 
Berdasarkan Tabel 11 terlihat bahwa 
tegangan aksial rata-rata pada struktur dinding 
pasangan bata merah asal Tulungagung 
memiliki nilai tegangan yang lebih besar 
daripada struktur dinding pasangan bata merah 
asal Kediri.  Nilai tegangan aksial rata-rata 
terbesar pada struktur dinding pasangan bata 
merah asal Kediri sebesar 1,010 kg/cm2, dan 
nilai tegangan aksial terbesar pada struktur 
dinding pasangan bata merah asal 
Tulungagung sebesar 1,530 kg/cm2. 
Perbedaan nilai tegangan itu disebabkan oleh 
adanya parameter tebal dinding, modulus 
elastisitas, rasio Poisson dan massa jenis batu 
bata yang dimasukkan ke dalam pemodelan 
rumah tinggal.   
 
4.3. Tegangan Geser 
Tegangan geser diambil dari nilai tegangan 
geser terbesar yang terjadi akibat beban 
kombinasi maksimum U = 1,2 D + 1 EQx + 0,3 
EQy + L. 
Terdapat dua nilai tegangan yakni tegangan 
geser yang dihasilkan struktur dinding 
pasangan bata merah asal Kediri dan tegangan 
geser yang dihasilkan struktur dinding 
pasangan bata merah asal Tulungagung. 
Tegangan geser (S12) yang terjadi disetiap 
panel dinding berbeda-beda. Jika nilai 
tegangan geser positif maka tegangan tersebut 
bekerja pada bidang positif dengan arah positif 
atau bekerja pada bidang negatif dengan arah 
negatif, selain itu nilainya negatif. 
 
Gambar 14  Tegangan geser (S12) dinding 
bata Kediri (kg/m2) 
Arah x 
(S11)
Arah y 
(S22)
Arah x 
(S11)
Arah y 
(S22)
41 1,010 0,100 1,530 0,680
43 0,065 0,640 0,180 0,750
44 0,560 0,056 0,640 0,150
45 0,087 0,600 0,530 0,500
46 0,250 0,170 0,300 0,200
60 0,380 -0,006 0,390 0,160
61 0,510 0,046 0,600 0,140
Area
Bata merah asal 
Kediri (kg/cm
2
)
Bata merah asal 
Tulungagung (kg/cm
2
)
   
 
Gambar 15 Tegangan geser (S12) dinding 
bata Tulungagung (kg/m2) 
 
Tabel 12  Nilai Tegangan Geser Rata-Rata 
Akibat Beban Kombinasi Maksimum   
 
Angka dicetak tebal merupakan angka maksimum 
Berdasarkan Tabel 12 terlihat bahwa 
tegangan geser pada struktur dinding pasangan 
bata merah asal Tulungagung memiliki nilai 
tegangan yang lebih besar daripada struktur 
dinding pasangan bata merah asal Kediri.  Nilai 
tegangan geser terbesar pada struktur dinding 
pasangan bata merah asal Kediri sebesar 0,340 
kg/cm2, sedangkan untuk nilai tegangan geser 
terbesar pada struktur dinding pasangan bata 
merah asal Tulungagung sebesar 0,360 kg/cm2. 
Perbedaan nilai tegangan itu disebabkan oleh 
adanya parameter tebal dinding, modulus 
elastisitas, rasio Poisson dan massa jenis batu 
bata yang dimasukkan ke dalam pemodelan 
rumah tinggal.  Dapat dilihat pada Gambar  14 
dan Gambar 15 bahwa nilai tegangan geser 
rata-rata struktur dinding bata merah asal 
Tulungagung memiliki nilai yang lebih besar 
daripada struktur dinding bata merah asal 
Kediri. 
 
4.4. Tegangan Utama dan Tegangan Geser 
Maksimum 
Tabel 13  Nilai Tegangan Utama dan 
Tegangan Geser Maksimum 
 
Angka dicetak tebal merupakan angka maksimum 
Berdasarkan Tabel 13 dapat terlihat bahwa 
tegangan utama maksimum pada struktur 
dinding pasangan bata merah asal 
Tulungagung memiliki nilai tegangan yang 
lebih besar daripada struktur dinding pasangan 
bata merah asal Kediri.  Berbeda dengan nilai 
tegangan utama maksimum, nilai tegangan 
geser maksimum bata Kediri lebih besar dari 
nilai tegangan geser bata Tulungagung.  Nilai 
tegangan utama terbesar pada struktur dinding 
pasangan bata merah asal Kediri berupa 
tegangan tarik sebesar 1,034 kg/cm2. Nilai 
tegangan utama terbesar pada struktur dinding 
pasangan bata merah asal Tulungagung berupa 
tegangan tarik sebesar 1,544 kg/cm2. 
Selanjutnya nilai tegangan geser maksimum 
terbesar pada struktur dinding pasangan bata 
merah asal Kediri berupa tegangan tarik 
sebesar 0,479 kg/cm2, sedangkan untuk nilai 
tegangan geser maksimum terbesar pada 
struktur dinding pasangan bata merah asal 
Tulungagung berupa tegangan tarik sebesar 
0,439 kg/cm2.  Tegangan utama maksimum 
terjadi pada area 41 dan tegangan geser 
maksimum juga terjadi pada area 41 yang mana 
area tersebut bisa saja menjadi area awal 
terjadinya kerusakan pada struktur dinding. 
 
 
Area
Bata merah asal 
Kediri (kg/cm
2
)
Bata merah asal 
Tulungagung (kg/cm
2
)
41 0,150 0,110
43 0,110 0,160
44 -0,027 -0,026
45 0,150 0,180
46 0,340 0,360
60 -0,024 0,076
61 0,300 0,300
Tegangan Geser 
Maksimum
Tegangan Geser 
Maksimum
Minimum
(Kg/cm
2
)
41 1,034 0,076 0,479 1,544 0,666 0,439
43 0,66 0,045 0,308 0,792 0,138 0,327
44 0,561 0,054 0,254 0,641 0,149 0,246
45 0,641 0,046 0,297 0,696 0,334 0,181
46 0,552 -0,132 0,342 0,613 -0,113 0,363
60 0,382 -0,008 0,195 0,413 0,137 0,138
61 0,657 -0,101 0,379 0,748 -0,008 0,378
(Kg/cm
2
)
Area
Bata merah asal Kediri Bata merah asal Tulungagung
Tegangan Utama Tegangan Utama
Maksimum 
(Kg/cm
2
)
Maksimum 
(Kg/cm
2
)
Minimum  
(Kg/cm
2
)
(Kg/cm
2
)
   
4.5. Kekuatan Dinding Rumah Tinggal 
Tabel 14  Nilai Tegangan Utama Tegangan 
Geser Maksimum Kuat Tekan dan Kuat 
Tarik Bata Merah 
 Bata merah 
asal Kediri 
Bata merah asal 
Tulungagung 
Tegangan utama 
tarik terbesar 
(Kg/cm2) 
1,034 
 (area 41) 
1,544 
 (area 41) 
Tegangan utama 
tekan terbesar 
(Kg/cm2) 
-0,132 
 (area 46) 
-0,113 
 (area 46) 
Tegangan geser 
maksimum terbesar 
(Kg/cm2) 
0,479 
(area 41) 
0,439 
 (area 41) 
*Kuat tekan bata 
(Kg/cm2) 
10,50 27,21 
*Kuat tarik bata 
(Kg/cm2) 
1,050 2,721 
*Nilai kuat tekan dan kuat tarik batu bata diambil dari 
penelitian Wisnumurti, dkk. (2013) 
Tegangan utama merupakan parameter 
yang digunakan untuk mengetahui apakah 
struktur tersebut masih mampu menahan beban 
dari luar atau tidak.  Pada struktur dinding 
pasangan bata merah asal kediri nilai tegangan 
utama tarik terbesarnya adalah 1,034 kg/cm2. 
Nilai kuat tarik bata merah sebesar 10 sampai 
dengan 20% dari nilai kuat tekan bata 
merahnya.  Dalam penelitian Wisnumurti, dkk. 
(2013) didapatkan bahwa nilai kuat tekan bata 
merah asal Kediri sebesar 10,50 kg/cm2, 
sehingga didapatkan nilai kuat tarik sebesar 
1,050 kg/cm2.  Jika dibandingkan maka nilai 
kuat tarik bata merah asal Kediri lebih besar 
daripada tegangan tarik terbesar yang terjadi 
pada struktur dinding pasangan bata asal 
Kediri. Pada  struktur dinding pasangan bata 
merah asal kediri terdapat pula tegangan utama 
tekan terbesar sebesar 0,132 kg/cm2. Jika 
dibandingkan dengan nilai kuat tekan bata 
merah sebesar 10,50 kg/cm2 maka nilai kuat 
tekan bata merah asal Kediri lebih besar 
daripada tegangan tekan  terbesar yang terjadi 
pada struktur dinding pasangan bata merah asal 
Kediri. Sehingga struktur dinding pasangan 
dengan material bata merah asal Kediri masih 
mampu menahan beban yang diberikan 
Selanjutnya untuk struktur dinding 
pasangan bata merah asal Tulungagung nilai 
tegangan utama tarik terbesarnya adalah 1,544  
kg/m2. Nilai kuat tarik bata merah sebesar 10 
sampai dengan 20% dari nilai kuat tekan bata 
merahnya.  Dalam penelitian Wisnumurti, dkk. 
(2013) didapatkan bahwa nilai kuat tekan bata 
merah asal Tulungagung sebesar 27,21 kg/cm2, 
sehingga didapatkan nilai kuat tarik sebesar 
2,721 kg/cm2.  Jika dibandingkan maka nilai 
kuat tarik bata merah asal Tulungagung lebih 
besar daripada tegangan tarik terbesar yang 
terjadi pada struktur dinding pasangan bata 
merah asal Tulungagung. Pada  struktur 
dinding pasangan bata merah asal 
Tulungagung terdapat pula tegangan utama 
tekan terbesar sebesar 0,113 kg/cm2.  Jika 
dibandingkan dengan nilai kuat tekan bata 
merah sebesar 27,21 kg/cm2 maka nilai kuat 
tekan bata merah asal Kediri jauh lebih besar 
daripada tegangan tekan  terbesar yang terjadi 
pada struktur dinding pasangan bata asal 
Kediri. Sehingga struktur dinding pasangan 
dengan material bata merah asal Tulungagung 
masih mampu menahan beban yang diberikan 
 
5. PENUTUP  
5.1. Kesimpulan  
Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, 
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:  
1. Nilai tegangan utama terbesar pada struktur 
dinding pasangan bata merah asal Kediri 
berupa tegangan tarik sebesar 1,034 kg/cm2  
sedangkan untuk nilai tegangan utama 
terbesar pada struktur dinding pasangan 
bata merah asal Tulungagung berupa 
tegangan tarik sebesar 1,544 kg/cm2 yang 
keduanya terletak di area 41. 
2. Nilai tegangan geser maksimum terbesar 
pada struktur dinding pasangan bata merah 
asal Kediri sebesar 0,479 kg/cm2, 
sedangkan untuk nilai tegangan geser 
maksimum terbesar pada struktur dinding 
pasangan bata merah asal Tulungagung 
sebesar 0,439 kg/cm2 yang keduanya 
terletak di area 41. 
3. Tegangan utama digunakan untuk 
mengetahui apakah struktur masih mampu 
untuk menahan beban luar yang bekerja 
atau beban telah melampaui kekuatan 
bahannya. 
 
   
Setelah dibandingkan dengan kuat tekan batu 
bata uji kubus dari penelitian Wisnumurti, dkk. 
(2013) sebesar 10,50 kg/cm2 untuk bata merah 
Kediri dan 27,21 kg/cm2 untuk bata merah 
Tulungagung dan kuat tarik bata merah Kediri 
sebesar 1,050 kg/cm2 dan 2,721 kg/cm2 untuk 
bata merah Tulungagung didapatkan hasil 
bahwa nilai tegangan utama baik tegangan 
tarik maupun tegangan tekan yang terjadi pada 
struktur dinding pasangan bata merah asal 
Kediri maupun dinding pasangan bata merah 
asal Tulungagung memiliki nilai yang jauh 
lebih kecil, maka dapat disimpulkan bahwa 
struktur dinding pasangan bata merah asal 
Kediri dan asal Tulungagung mampu dalam 
menahan beban gempa yang diberikan.   
5.2. Saran  
1. Diadakannya penelitian lebih lanjut 
mengenai parameter-parameter yang 
berpengaruh dan bisa diambil sebagai 
pembeda dalam menganalisis suatu jenis 
bata merah. 
2. Diadakannya penelitian lebih lanjut dengan 
variasi rumah bertingkat maupun daerah 
lokasi rumah dibangun sebagai 
perbandingan dalam menganalisis kekuatan 
struktur dinding pasangan bata merah. 
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